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Adwekcja mas powietrza z sektora zachodniego - zwykle polarnego morskiego, ale
zdarzajq sie tez adwekcje innych typéw (Degirmendzié, Kozuchowski 2006; Kaszewski
iin. 2017) - wystepuje w Polsce bardzo czesto i ma istotny wplyw na klimat w tym regio-
nie. Kozuchowski i Zmudzka (2001) wykazali, ze w latach 1951-2000 wystapil znaczacy
wzrost czestosci cyrkulacji strefowej w miesiacach zimowych. Wedlug Kozuchowskiego
i Degirmendzica (2002) cyrkulacja strefowa wywiera dominujacy wplyw na temperature
w Polsce od listopada do marca oraz w lipcu.

Cyrkulacja strefowa jest powigzana z pozytywna faza Oscylacji PéInocnoatlan-
tyckiej (z ang. North Atlantic Oscillation - NAO). Hurell (1996) wykryt, ze zima NAO
wyjasnia 31% zmiennosci miedzyrocznej temperatury powierzchni na pétkuli pétnocnej
w umiarkowanych szerokosciach geograficznych. Podobne rezultaty przy wykorzy-
staniu empirycznych funkcji ortogonalnych uzyskali Thomson i in. (2000). Korelacje
pomiedzy indeksem NAO a anomaliag temperatury powierzchni przekraczajg na ob-
szarze Polski wartos¢ 0,5 (Gillet i in. 2003). Badacze nie sg jednak zgodni co do wpty-
wu NAO na warunki termiczne w naszych kraju. Wedtug Marosza i Mietusa (2011)
oddzialywanie to jest niezbyt duze, z kolei wedlug Marsza (2013) zaznacza si¢ ono
wyraznie. Latem korelacje pomiedzy NAO a letnimi anomaliami temperatury powie-
trza w Polsce sa bliskie zeru (Bednorz i in. 2019). W niektoérych miesigcach zimowych
powiazania pomiedzy temperaturg powietrza a wartosciami indeksu NAO sg silniejsze.
Na przyktad w styczniu i lutym istotne statystycznie wspoétczynniki korelacji pomiedzy
zimowym NAO a temperaturg powietrza wystepuja we Wroctawiu (Marsz i in. 2021).
W niniejszym opracowaniu postanowiono sprawdzi¢ zaleznosci pomiedzy Oscylacja
Pétnocnoatlantycka a temperaturg powietrza w Polsce o godz. 12:00 UTC, w ujeciu
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miesiecznym, podczas cyrkulacji z sektora zachodniego (z uwzglednieniem charakteru
cyrkulacji atmosferycznej).

Temperatura wod poinocnej czeéci Atlantyku ulega w cyklu rocznym charaktery-
stycznym zmianom, ktére z kolei wptywaja na cechy termiczne mas powietrza docie-
rajacych nad Polske z sektora zachodniego. Im wieksze wartosci wskaznika NAO, tym
wieksza jest ilos¢ ciepta przekazywanego powietrzu przez wody oceaniczne i wigksza
predkosé przemieszczania sie mas powietrza nad Polske (Marsz 2013). Eksperymenty
przeprowadzone przy wykorzystaniu regionalnego modelu MM5 w latach 2003-2007
sugeruja, ze anomalne wartosci SST na pétnocnym Atlantyku podnosza temperature
na ladzie europejskim poprzez adwekcje ciepla i pary wodnej w gérnych warstwach
atmosfery, oddziatujac na strumienie radiacyjne nad kontynentem (Cattiaux i in. 2011).
Mechanizm ten jest wg autoréw wyraznie widoczny jesienig i zimg. Niewatpliwie istotne
dla doktadniejszego poznania wplywu oceanu na cechy termiczne mas powietrza jest tez
okreslenie zasobow ciepta nad obszarem zré6dfowym mas powietrza polarnego morskiego
(Marsz 2013) oraz interakcje zachodzace miedzy oceanem i cyrkulacja atmosferyczna,
ktére zostaly szczegétowo opisane przez Marsza (2002).

W niniejszym opracowaniu postanowiono sprawdzi¢ wplyw adwekcji z sektora za-
chodniego na temperature powietrza na obszarze Polski z uwzglednieniem charakteru
cyrkulacji atmosferycznej. Ponadto zaprezentowano dane dotyczace czestosci pojawia-
nia sie cyrkulacji cyklonalnej i antycyklonalnej z sektora zachodniego oraz sezonowe
zmiany w polu ci$nienia podczas adwekgji z sektora zachodniego. Uzyskane wyniki
moga stanowi¢ podstawe do dalszych analiz z wykorzystaniem wiekszej liczby danych,
mogacych lepiej wyjasni¢ przede wszystkim czynniki majace wptyw na cechy termiczne
i wilgotno$ciowe mas powietrza naptywajacych z sektora zachodniego.

Dane zrédlowe i metody opracowania

Do okreslenia warunkéw cyrkulacyjnych wykorzystano automatyczng metode wy-
znaczania kierunku adwekgji i charakteru cyrkulacji atmosferycznej opisana przez Jenkin-
sona i Collisona (1977) z wykorzystaniem zwiekszonej (do 32) liczby punktéw gridowych
(Piotrowski 2009). Do szczegélowej analizy wzieto pod uwage tylko dane cyrkulacyjne
z sektora zachodniego (225-315°). Przypadki adwekcji z sektora zachodniego, z podzialem
na cyrkulacje antycyklonalng (Wa) i cyklonalng (Wc), zostaly wydzielone dla 12 punktéw
gridowych (rys. 1, tab. 1) w oparciu o wartosci wysokosci geopotencjalnej powierzchni
izobarycznej 850 hPa. Pokazane na mapie (rys. 1) rozmieszczenie punktéw umozliwito
detekcje przypadkow adwekdji z sektora zachodniego nad obszar Polski. Wartosci wy-
sokosci geopotencjalnej powierzchni izobarycznej 850 hPa z czterech terminéw w cig-
gu doby (00:00, 06:00, 12:00, 18:00 UTC), wykorzystane do wyznaczenia przypadkéw
adwekgji z sektora zachodniego, zostaly pozyskane z bazy danych ERA5 (https://cds.
climate.copernicus.eu/). Dane te obejmuja dwa rézne zbiory reanaliz: z lat 1959-1978
(Bell i in. 2021) oraz 1979-2021 (Hersbach i in. 2020). Do charakterystyki czestosci cyrku-


https://cds.climate.copernicus.eu/
https://cds.climate.copernicus.eu/

Temperatura powietrza w Polsce podczas adwekgji z sektora zachodniego 121

e

54.0¢ | h‘

EREN
s

55.0

_‘f
\
o

o
<

(-2
S

4

] A& 10

] /!
j\%ﬁ"\f“\ng

o S o o o e
< ~ @ > S <
e [~ e 2 | &

52.0

ey

a

(km)

0 50 100 150 200 250 300

49.0
o

24.0

b
©
«Q

14
15.0

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow, z ktérych wykorzystano dane
do okreslenia cyrkulacji atmosferycznej z sektora zachodniego.
Fig. 1. The location of points with data used to determination
of the atmospheric circulation from west sector.

lacji atmosferycznej z sektora zachodniego przyjeto dwa sposoby wyboru danych (rys. 2
i 3). Uwzgledniono sytuacje, kiedy cyrkulacja strefowa dominuje nad obszarem Polski,
czyli wystepuje jednoczesnie w przynajmniej 7 punktach oraz kiedy adwekcja z sektora
zachodniego pojawia sie jednoczesnie we wszystkich 12 punktach (rys. 1).

Do analizy warunkéw termicznych nad Polska podczas adwekgji z sektora zachod-
niego wykorzystano temperature powietrza na wysokosci 2 m n.p.g. z godziny 12:00
UTC. Dane dotyczace temperatury powietrza pochodza z reanalizy ERA5-Land (Mufioz
Sabater 2019, 2021). Charakteryzuja si¢ one pewnym stopniem niepewnosci oszacowan,
ale ich zaleta jest wysoka rozdzielczos¢ (0.1°x0.1°) oraz ciaglo$é w czasie i przestrze-
ni. Srednia temperature powietrza dla obszaru Polski z godziny 12:00 UTC obliczono
wykorzystujac dane z 4087 punktéw rozmieszczonych co 0,1° dlugosci i szerokosci
geograficznej w obrebie granic kraju. Odchylenia temperatury powietrza o godz. 12:00
dla poszczegolnych por roku obliczono na podstawie odchylent od $rednich wartosci
miesiecznych temperatury powietrza o godz. 12:00 z lat 1959-2021, ktére w kolejnym
etapie obliczen usredniono dla sezonéw (rys. 5b).

Tendencja temperatury powietrza w poszczegdélnych porach roku na obszarze Pol-
ski podczas cyrkulacji cyklonalnej i antycyklonalnej z sektora zachodniego zostata scha-
rakteryzowana na bazie wspétczynnika kierunkowego trendu liniowego. Do obliczenia
korelacji pomiedzy wartosciami indeksu NAO a temperaturg powietrza o 12:00 UTC
wykorzystano wspétczynnik korelacji Pearsona. Do analizy korelacyjnej wykorzystano
dobowe wartosci indeksu NAO (https:/ /psl.noaa.gov/data/timeseries/daily/NAO).
Istotnos¢ statystyczna trendu temperatury powietrza o godz. 12:00 UTC podczas cyrkula-
¢ji We i Wa sprawdzono przy uzyciu testu Mann-Kendalla na poziomie istotnosci a = 0,05.
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Tabela 1. Wspéirzedne geograficzne punktéow
wybranych do wyznaczenia cyrkulacji z sektora zachodniego.
Table 1. Geographical coordinates of points selected to

the determination of atmospheric circulation from west sector.

Numer punktu/ | Szerokos¢ geograficzna/ | Dilugosc geograficzna/
Point number Latitude Longitude
1 54°00'N 14°00E
2 54°45'N 18°30E
3 54°00'N 19°15E
4 54°00'N 23°00E
5 52°30'N 14°45E
6 52°30'N 19°15E
7 52°30'N 23°00E
8 51°00'N 14°45E
9 51°00'N 19°15E
10 51°00'N 23°45E
11 49°30'N 19°15E
12 49°30'N 22°15E

Czestoscé cyrkulacji atmosferycznej z sektora zachodniego

Czestosé cyrkulacji atmosferycznej z sektora zachodniego nie rézni sie znaczaco mie-
dzy dwunastoma wyszczegélnionymi punktami (rys. 11 2) i waha sie w granicach od
44,67% (w punkcie 12) do 52,37% (w punkcie 8). Dla wszystkich analizowanych punk-
tow $rednia czestos¢ cyrkulacji antycyklonalnej podczas adwekgji z sektora zachodniego
wynosi 30,28 %, natomiast podczas cyrkulacji cyklonalnej 17,95%. Najczesciej adwekcja
z sektora zachodniego podczas cyrkulacji cyklonalnej pojawia sie w punktach 1,2, 3i4
(w ponad 20% przypadkéw, maksimum w punkcie 2 - 21,40% przypadkéw), ktore sa
najbardziej wysuniete na p6inoc, natomiast podczas cyrkulacji antycyklonalnej w punk-
tach 8111, odpowiednio 35,68% i 33,16% (rys. 11 2).

Czestos¢ cyrkulacji z sektora zachodniego (W) podczas jej dominacji nad Polska
(w sytuacjach, gdy cyrkulacja z sektora zachodniego wystepuje przynajmniej w 7 z 12
punktéw) przekraczata 50% od sierpnia do grudnia, natomiast najrzadziej wystepowa-
fa w maju i kwietniu, odpowiednio 35,84% oraz 36,35% (rys. 3a). W kazdym miesigcu
cyrkulacja antycyklonalna pojawiata sie czesciej niz cyrkulacja cyklonalna. Najwieksze
réznice czestosci pomiedzy cyrkulacjg antycyklonalng i cyklonalng z sektora zachodnie-
go wystapily we wrzeéniu i sierpniu, natomiast najmniejsze od lutego do maja (rys. 3a).
Sytuacje, kiedy we wszystkich dwunastu punktach stwierdzono ten sam typ cyrkulacji
z sektora zachodniego pojawiaja si¢ o wiele rzadziej (rys. 3b), szczegélnie cyrkulacja
cyklonalna - minimum we wrzesniu (1,64%). Od sierpnia do stycznia czestos¢ sytuacji,
kiedy na calym obszarze Polski wystepowata cyrkulacja z sektora zachodniego, waha
sie w granicach od 31,3% w styczniu do 33,5% w grudniu. Podczas cyrkulacji z sektora
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Rys. 2. Czestos¢ adwekcji mas powietrza z sektora zachodniego
podczas cyrkulacji cyklonalnej i antycyklonalnej w wybranych punktach.
Fig. 2. Frequency of air masses advection from west sector during
cyclonic and anticyclonic circulation in the selected points.
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Rys. 3. Miesieczna czestos¢ typow cyrkulacji z sektora zachodniego
podczas dominacji danego typu cyrkulacji nad obszarem Polski (A)

i podczas wystepowania we wszystkich analizowanych punktach (B).
Fig. 3. Monthly frequency of atmospheric circulation types from west sector
during the predominant of a given circulation type over Poland (A)
and during the occurrence in all analyzed points (B).
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zachodniego moga pojawiac sie sytuacje synoptyczne, kiedy czesé¢ kraju moze by¢ pod
wplywem cyrkulacji cyklonalnej, a pozostata antycyklonalnej, a wiec panuje cyrkulacja
posrednia (hybrydowa) miedzy cyrkulacja cyklonalng i antycyklonalna.

Pole geopotencjalnej wysokosci powierzchni izobarycznej
850 hPa podczas cyrkulacji z sektora zachodniego

Do wykrycia potencjalnych zmian pola ci$nienia w poszczegélnych porach roku wy-
korzystano wysokos¢ geopotencjalng poziomu izobarycznego 850 hPa podczas sytuacji
synoptycznych, gdy nad obszarem Polski dominowata cyrkulacja z sektora zachodniego,
z uwzglednieniem podziatu na cyrkulacje cyklonalng oraz antycyklonalng. Lokalizacja
centréw barycznych sterujacych cyrkulacjg z sektora zachodniego oraz ich zasieg prze-
strzenny sg zréznicowane w poszczegdlnych porach roku i w zaleznosci od charakte-
ru cyrkulacji atmosferycznej. Podczas cyrkulacji cyklonalnej najbardziej rozbudowany
przestrzennie uklad niskiego ci$nienia wystepuje zima i obejmuje swoim zasiegiem nie
tylko caly obszar Polski, ale takze tereny polozone na potudnie od Polski (rys. 4). Latem
niz sterujacy cyrkulacja cyklonalng z sektora zachodniego jest najstabiej rozbudowany.
Usrednione mapy rozkladu wysokosci geopotencjalnej na poziomie 850 hPa wskazuja na
czeste pojawianie sie centrum nizu w potudniowej czesci Baltyku. Cyrkulacja cyklonalna
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Rys. 4. Rozklad przestrzenny usrednionych standaryzowanych wartosci wysokosci
geopotencjalnej poziomu izobarycznego 850 hPa w poszczeg6lnych porach roku podczas
przewagi cyrkulagji antycyklonalnej (Wa) i cyklonalnej (Wc) z sektora zachodniego.
Fig. 4. The seasonal spatial distribution of mean standardized values of geopotential
height at 850 hPa level during the predominant of the anticyclonic (Wa)
and cyclonic (Wc) circulation from the west sector over Poland.
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z sektora zachodniego obejmuje znaczna czes¢ Polski takze przy lokalizacji centrum nizu
nad obszarem naszego kraju. Podczas cyrkulacji antycyklonalnej z sektora zachodniego
wiosna i latem uktady wyzZowe rozciagaja sie na potudnie od Polski. Najbardziej sa one
rozbudowane latem i jesienig, przy czym jesienia wyz jest przesuniety nieco na wschod,
a jego centrum jest zlokalizowane wowczas nad Pétwyspem Batkanskim.

Temperatura powietrza podczas cyrkulacji z sektora zachodniego

Odchylenia temperatury powietrza o godz. 12:00 UTC podczas cyrkulacji antycy-
klonalnej z zachodniego sektora sg dodatnie nad obszarem Polski we wszystkich porach
roku (rys. 5b). Jedynie latem na péinocy kraju sa one ujemne. Najwieksze odchylenia
dodatnie wystapily zima (3°C na péinocnym wschodzie kraju podczas cyrkulacji anty-
cyklonalnej). Podczas cyrkulacji cyklonalnej dodatnie odchylenia temperatury powie-
trza na calym obszarze Polski pojawily sie tylko podczas wspomnianej wyzej pory roku.
Zréznicowanie temperatury powietrza w Polsce podczas adwekgji z sektora zachodniego
wynika gléwnie z rozkladu przestrzennego pola cisnienia atmosferycznego (rys. 4 i 5a).
Podczas cyrkulacji cyklonalnej niz ulokowany jest nad Skandynawia i Baltykiem, nato-
miast podczas cyrkulacji antycyklonalnej obszar obnizonego ci$nienia jest bardziej rozcia-
gniety i przesuniety na péinoc. Taka lokalizacja centréw barycznych umozliwia adwekcje
cieplych mas powietrza nad obszar Polski z nizszych szerokosci geograficznych znad
Atlantyku. Lokalizacja nizu i uktad izohips podczas cyrkulacji cyklonalnej warunkuja
z kolei naptyw stosunkowo chtodnych mas powietrza z pétnocnego-zachodu. Cyrkulacja
cyklonalna sprzyja jednoczesnie wzrostowi zachmurzenia zmniejszajacego straty ciepta
wskutek promieniowania diugofalowego z podloza, ale z drugiej strony ograniczajacego
doptyw promieniowania krétkofalowego.

W porze zimowej najwyzsza temperatura na obszarze Polski wystepuje w pobli-
7u zachodnich granic kraju, na Nizinie Slaskiej oraz Kotlinie Sandomierskiej, natomiast
najnizsza na obszarach gorskich oraz pétnocnym wschodzie (rys. 5a). W pozostatych
porach roku wymieniony powyzej schemat rozkladu temperatury podczas cyrkulacji
antycyklonalnej jest podobny. Jesieri podczas cyrkulacji Wa jest cieplejsza od wiosny
na calym obszarze Polski, szczegélnie wzdtuz wybrzezy Battyku (maksymalnie 3,2°C).
Podobnie jest podczas cyrkulacji Wc, oprécz poludniowo-wschodnich kraricéw kraju,
gdzie wiosna jest cieplejsza od jesieni. Na terenach nizinnych najchlodniej jest latem
podczas cyrkulagji cyklonalnej w najwyzej potozonych obszarach Pojezierza Pomorskiego
i wzdluz wybrzeza Battyku.

Podczas cyrkulacji Wa temperatura powietrza jest wyzsza w poréwnaniu z cyrku-
lacja Wc we wszystkich porach roku na caltym obszarze kraju (z wyjatkiem niewielkich
obszaréw na potudniowym wschodzie zimg; rys. 6). Najwieksze réznice temperatury
powietrza pomiedzy cyrkulacja Wa a Wc wystepuja latem, natomiast najmniejsze zima.

Srednie miesieczne wartoéci temperatury powietrza z godz. 12:00 UTC z wszystkich
dni w analizowanym okresie (usrednione z wszystkich punktéw gridowych znajdujacych
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Rys. 5. Srednia temperatura powietrza (panel A) i odchylenia temperatury powietrza
(panel B) o godz. 12:00 UTC w poszczegolnych porach roku podczas dominacji nad obszarem
Polski cyrkulacji antycyklonalnej (Wa) i cyklonalnej (Wc) z sektora zachodniego.

Fig. 5. Seasonal mean air temperature (A panel) and deviations of air temperature
(B panel) at 12:00 UTC during the predominant of the cyclonic (Wc)
and anticyclonic circulation (Wa) from west sector over Poland.

sie na obszarze Polski) sa najbardziej zblizone do temperatury powietrza podczas cyrku-
lacji antycyklonalnej z sektora zachodniego od kwietnia do grudnia (rys. 7). Srednia mie-
sieczna temperatura powietrza o godz. 12:00 UTC podczas cyrkulacji antycyklonalnej jest
wyzsza we wszystkich miesigcach. W pétroczu cieptym $rednia miesieczna temperatura
powietrza podczas cyrkulacji Wc z sektora zachodniego jest znacznie nizsza od sredniej
miesiecznej temperatury na obszarze Polski - maksymalna réznica sredniej miesiecznej
temperatury w pétroczu cieptym siega 3,1°C w lipcu.
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Tendencja temperatury powietrza o godz. 12:00 UTC na obszarze Polski podczas
cyrkulacji We i Wa z sektora zachodniego we wszystkich porach roku jest wzrostowa
(rys. 8). Najwiekszy wzrost wystapil wiosna i zima podczas cyrkulacji antycyklonalne;.
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Rys. 6. Sezonowe réznice pomiedzy temperaturg powietrza podczas cyrkulacji
antycyklonalnej a temperaturg powietrza podczas cyrkulacji cyklonalnej (ATWa - TWc)
podczas dominacji adwekcji z sektora zachodniego nad obszarem Polski.

Fig. 6. Seasonal differences (ATWa - TWc) between air temperature during
anticyclonic circulation and air temperature during cyclonic circulation
during the domination advection from west sector over Poland area.
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Rys. 7. Srednia miesigczna temperatura powietrza o godz. 12:00 UTC dla obszaru Polski obliczona
na podstawie danych z lat 1959-2021 (T ) podczas przewagi na obszarze Polski cyrkulacji
cyklonalnej (Ty,) i antycyklonalnej (Ty,) z sektora zachodniego.

Fig. 7. Monthly mean air temperature at 12:00 UTC from Poland area (Tp;) during the
predominance over Poland of the west sector cyclonic (Tyw.) and anticyclonic (Ty,) circulation.
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Rys. 8. Trend temperatury powietrza o godz. 12:00 UTC podczas przewagi na obszarze
Polski cyrkulacji cyklonalnej (Wc) i antycyklonalnej (Wa) z sektora zachodniego.
Zacieniowany obszar wskazuje na istotny statystycznie trend na poziomie istotnosci a = 0,05.
Fig. 8. Trend of mean air temperature at 12:00 UTC over Poland during the predominance
over Poland of the cyclonic (Wc) and anticyclonic (Wa) circulation from west sector.

The shaded area indicates a significant statistical trend at the significance level a = 0.05.

Zima wzrost temperatury powietrza na poludniowo-wschodnim kraricu kraju i w okoli-
cach Krakowa osiggnal maksymalnie 0.7°C/10 lat podczas cyrkulacji Wa. Najmniejszym
wzrostem temperatury powietrza wyréznia sie jesieri, zaré6wno podczas cyrkulacji Wc
(nie stwierdzono na obszarze Polski istotnych statystycznie trendéw), jak i cyrkulacji Wa.
Latem i zimg podczas cyrkulacji Wa i Wc oraz wiosng podczas cyrkulacji Wa niemal na
calym obszarze kraju tendencja temperatury powietrza jest istotna statystycznie oprocz
zachodnich kraficéw polskiej czesci Karpat. Istotne statystycznie trendy wiosna podczas
cyrkulacji We wystepuja we wschodniej potowie kraju. Jesienig podczas cyrkulacji Wa
obejmuja one nieco mniejsza czes¢ Polski (rys. 8).

Telekoneksje pomiedzy Oscylacja PéInocnoatlantycka
a temperatura powietrza

W celu okreslenia potencjalnego wptywu Oscylacji Péinocnoatlantyckiej na tempera-
ture powietrza w Polsce podczas cyrkulacji z sektora zachodniego sprawdzono korelacje
pomiedzy dobowymi wartosciami indeksu NAO a warto$ciami temperatury powietrza
o godz. 12:00 UTC dla dwunastu wybranych punktéw (rys. 1, tab. 1) podczas wystepo-
wania typéw Wc i Wa oraz z przesunieciem czasowym ciggu wartosci indeksu NAO do
4 dni wstecz co 24 godziny (rys. 9).
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Rys. 9. Miesieczne wartoéci mediany oraz maksymalnych i minimalnych wartosci wspétczynnika
korelacji obliczone na podstawie danych z 12 punktéw na obszarze Polski. Korelacje obliczono
pomiedzy dobowymi warto$ciami indeksu NAO a temperatura powietrza podczas cyrkulacji
WciWa o godz. 12:00 UTC oraz z przesunigciem czasowym o 24, 48, 72 i 96 godzin wstecz.
Fig. 9. Seasonal median, maximum and minimum of correlation coefficients that were calculated
using data from 12 selected points located on the territory of Poland. Correlations were
calculated between daily values of NAO index and air temperature at 12:00 UTC
during Wc and Wa circulation and time shifting by 24, 48, 72 and 96 hours backward.

Najwyzsze dodatnie wartosci wspoétczynnika korelacji pomiedzy indeksem NAO
a temperatura powietrza pojawiajg sie¢ w miesigcach zimowych we wszystkich analizo-
wanych krokach czasowych. Natomiast latem NAO nie wywiera istotnego wplywu na
temperature powietrza na obszarze Polski podczas adwekgji z sektora zachodniego, co
stanowi potwierdzenie wynikéw uzyskanych przez Bednorz i in. (2019).
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Podsumowanie

Czestos¢ naptywu powietrza z sektora zachodniego jest na obszarze Polski stabo
zréznicowana. Nieco rzadziej adwekcja powietrza z analizowanego sektora dociera na
wschéd kraju. W pewnym stopniu pokrywa sie to z wynikami analizy dla miesiecy zi-
mowych przeprowadzonej przez Kozuchowskiego i Zmudzka (2002), mimo ze byly one
oparte na krotszej serii danych oraz innej metodzie okreslania cyrkulacji strefowe;.

Uklady baryczne sterujace naptywem mas powietrza z sektora zachodniego sa
najbardziej rozbudowane przestrzennie zima w przypadku cyrkulacji cyklonalnej, nato-
miast w przypadku cyrkulacji antycyklonalnej - latem i jesienia. Ponadto uklady wyso-
kiego cisnienia sterujgce cyrkulacja z sektora zachodniego w poszczegdlnych porach roku,
ktore sa zlokalizowane na potudnie od terytorium Polski, w poréwnaniu z ukladami
niskiego ci$nienia s bardziej rozciggniete réwnoleznikowo i wykazuja sie mniejsza dy-
namika zmian przestrzennych w poréwnaniu z uktadami nizowymi. Podczas cyrkulacji
cyklonalnej lokalizacje ukladéw nizowych w poszczegélnych porach roku, sterujacych
cyrkulacja z sektora zachodniego, bardziej sprzyjaja adwekcji mas powietrza polarnego
morskiego oraz arktycznego morskiego. Znajduje to odzwierciedlenie w ujemnych od-
chyleniach temperatury powietrza wiosng, latem i jesienig.

Najwieksze réznice temperatury powietrza o godz. 12:00 UTC pomiedzy cyrkula-
cja antycyklonalng i cyklonalng z sektora zachodniego wystepuja w péiroczu cieplym,
natomiast najmniejsze sa w styczniu. Przyczyn tych réznic mozna upatrywaé w wielu
czynnikach. Mozna do nich zaliczy¢ m.in czestos¢ adwekcji mas powietrza polarnego
morskiego, arktycznego morskiego i zwrotnikowego morskiego podczas cyrkulacji cy-
klonalnej i antycyklonalnej z sektora zachodniego, wielko$¢ zachmurzenia i stopieni trans-
formacji mas powietrza.

Z danych zaprezentowanych przez Iles i Hegerl (2017) wynika, ze wplyw NAO na tem-
perature powietrza nad obszarem Polski w okresie od grudnia do marca skutkuje wzrostem
temperatury w granicach od 0 do 0.5°C na dekade w latach 1963-1995 i 1989-2013. Tego
samego rzedu dodatnie trendy temperatury powietrza zima stwierdzono na obszarze Polski
zaréwno podczas cyrkulacji antycyklonalnej, jak i cyklonalnej z sektora zachodniego, przy
czym podczas cyrkulacji antycyklonalnej tendencja wzrostowa byta wyzsza w poréwnaniu
z cyrkulacja cyklonalng. Powigzania pomiedzy wartosciami indeksu NAO a temperatura
powietrza o godz. 12:00 UTC sa najsilniejsze we wszystkich analizowanych krokach czaso-
wych w miesigcach zimowych - zaréwno podczas cyrkulacji cyklonalnej, jak i antycyklonal-
nej. Uzyskane wyniki s potwierdzeniem istotnego wplywu Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej
na temperature powietrza w Polsce w okresie zimy, ktéry wczesniej byt wykryty m.in.
przez Gilleta i in. (2003), Hurrela (1996), Thomsona i in. (2000), Marsza i in. (2021). Znaczacy
wplyw Oscylacji P6Inocnoatlantyckiej na temperature powietrza w Polsce w miesigcach
zimowych wynika z lokalizacji ukladéw nizowych podczas cyrkulacji Wc i Wa (rys. 4),
z niskich wartosci ci$nienia w ich centrach, a takze ich znacznej rozcigglosci przestrzennej
w poréwnaniu z pozostatymi porami roku. Tego typu uwarunkowania sprzyjaja cyrkulacji
z sektora zachodniego cieplych mas powietrza znad Atlantyku o tej porze roku.
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Streszczenie

Czestoé¢ adwekgji mas powietrza z sektora zachodniego waha sie na obszarze Polski w granicach
od 44,7% w potudniowo-wschodniej czeéci kraju do 52,4% na poludniowym zachodzie. Cyrkulacja
antycyklonalna z sektora zachodniego znacznie czesciej obejmuje swym oddziatywaniem caly obszar
Polski niz cyrkulacja cyklonalna, szczegdlnie jesieni i latem. Rozmieszczenie ukladéw barycznych
sterujacych cyrkulacja cyklonalng i antycyklonalng z sektora zachodniego jest odmienne pod wzgle-
dem lokalizacji i stopnia rozbudowy przestrzennej ukladéw nizowych i wyzowych w poszczegoél-
nych porach roku. Uklad baryczny sterujacy cyrkulacja antycyklonalng jest najbardziej rozbudowany
jesienia i latem, natomiast cyrkulacja cyklonalng - zima. Srednia temperatura powietrza o godz. 12:00
UTC na obszarze Polski podczas cyrkulacji antycyklonalnej jest wyzsza we wszystkich miesigcach
od $redniej wartosci temperatury powietrza z calego analizowanego okresu (1959-2021), natomiast
w przypadku cyrkulacji cyklonalnej jest wyzsza tylko od listopada do marca. Tendencje temperatury
powietrza podczas cyrkulacji cyklonalnej i antycyklonalnej z sektora zachodniego we wszystkich

porach roku sg wzrostowe na catym obszarze Polski. Oscylacja Péinocnoatlantycka ma najwiekszy
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wplyw na temperature powietrza w Polsce o godz. 12:00 UTC w miesigcach zimowych zaré6wno

podczas cyrkulacji cyklonalnej, jak i antycyklonalnej z sektora zachodniego.

Stowa kluczowe: Polska, temperatura powietrza, cyrkulacja atmosferyczna, cyrkulacja strefowa,

cyrkulacja z sektora zachodniego, NAO.

Summary

The frequency of advection from west sector ranges from 44.7% in southeastern Poland to 52.4%
in southwestern of country. Anticyclonic circulation from west sector much more often covers the
entire area of Poland in comparison to cyclonic circulation, especially in autumn and summer.
The localization of baric centers controlling the cyclonic and anticyclonic circulation from west sec-
tor is different in terms of location and degree of spatial expansion in different seasons of the year.
Baric system controlling anticyclonic circulation is most spatially extended in autumn and summer,
while during cyclonic circulation - in winter. Monthly mean of air temperature at 12:00 UTC in the
Poland area during anticyclonic circulation is higher in all months than the mean value over the
entire period analyzed (1959-2021), while during cyclonic circulation monthly air temperature is
higher only from November to March. The positive trends of air temperature during cyclonic and
anticyclonic circulation occur in all seasons in the whole area of Poland. The highest positive trends
of air temperature during the predominance of circulation from western sector over the Poland area
are visible in spring and autumn during anticyclonic circulation. The North Atlantic Oscillation has
the greatest impact on air temperature in Poland during the winter months, both during cyclonic

and anticyclonic circulation from west sector.

Keywords: Poland, air temperature, atmospheric circulation, zonal circulation, circulation from west

sector.



